CAPITULO 3: MODELOS PARA ESPECIFICACAO DE
SISTEMAS DE SOFTWARE




4 N

ESPECIFICACAO

e Objetivos:
— mostrar as propriedades (atributos) do sistema.
— criar uma ponte de comunicacao entre os diversos

tipos de pessoas envolvidas no desenvolvimento.

e O que muda de uma especificacao para outra, nos
diversos paradigmas — nivel de abstracao aplicado
as propriedades do sistema.

e Duas classes gerais de atores:

— o produtor de um servico.

\ — o consumidor de um servico. /
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e Dois processos:
1. construcao de modelos; e
2. transmissao de mensagens entre grupos de
pessoas.
e Especificacao
— dos requisitos: cliente e desenvolvedor.
— do projeto geral: projetista e implementador.

— do projeto detalhado: (projeto de modulos)
programadores que utilizam o mdédulo e os que o

implementam.

.
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Principios da especificacao

e Abstracao: filtra apenas aspectos relevantes a fase
de desenvolvimento em que se esta trabalhando,

omitindo informacoes nao pertinentes a fase.

e Decomposicao: garante que as propriedades do
sistema todo sejam refletidas nas propriedades das

partes.

\_ /
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Tipos de especificacao

e Operacional: representa o comportamento desejado
do sistema, utilizando modelos abstratos que de

alguma forma simulem seu comportamento.

e Descritiva: declara as propriedades desejadas do

sistema de uma forma puramente descritiva.

\_ /
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/ A trajetoria T de um satélite € um caminho \

composto de pontos que descrevem seu movimento,
de forma que a distancia entre cada ponto de T e

um ponto fixo P tem um valor constante.

e Operacional:

e Descritiva :

> +y*+c=0. /




~

— trajetoria: conjunto de pontos 1

— coordenadas z e y: satisfazem a equacao (ou seja,

z e y tém as propriedades desejadas);

— constante c¢: depende da distancia do ponto P aos
pontos de 7' (ou seja, é uma funcao do raio da

circunferéncia).




4 N

Especificacao de requisistos

e a partir da declaracao de objetivos e restricoes do

projeto (contrato entre o cliente e o desenvolvedor).

e descricao precisa e nao ambigua do comportamento
desejado para o sistema, em termos de caracteristicas
funcionais observadas pela interface externa ao

sistema (o que é esperado do sistema).

\_ /
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e Problemas:

— O cliente nem sempre tem uma boa visao do

dominio da aplicacao.

— As necessidades de clientes ou usuarios muitas vezes

nao sao claramente entendidas pelo desenvolvedor.

— A falta de familiaridade do desenvolvedor com os

termos utilizados pelo usuario.

/
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Especificacao do projeto

e especificacao das caracteristicas operacionais e da
estrutura do sistema (como o sistema deve ser
implementado para ter o comportamento definido

anteriormente).

e deve garantir que o comportamento externo definido
no estagio anterior seja preservado (detalhes sobre os

dados, agoes, controle e execucao).

\_ /
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.

e 'Ires passos:

1. especificacao do projeto geral (decomposi¢ao do

~

sistema em subsistemas, definicao das relacoes entre

os subsistemas e decomposicao dos subsistemas em

médulos);

2. especificacao do projeto detalhado (definicao da

l6gica dos médulos); e

3. especificacao das interfaces do sistema.
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Especificacao de programa

e sao escritos programas que devem ser condizentes

com o que fol projetado.

e deve-se garantir que as decisoes de projeto sejam
corretamente traduzidas na especificacao dos
programas (escolha de melhores algoritmos para a

implementacao do projeto).

.
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Usos da especificacao

Para auxiliar o usuario a entender suas proprias

necessidades e também a validar o produto final.

Pelo desenvolvedor para tomar decisoes durante o
projeto e conferir se a implementacao esta de acordo

com a especificacao.

Durante a manutencao para avaliar o impacto das

modificacoes.

Pelo gerente para controlar o projeto, redirecionando

recursos de forma que o projeto tenha custo, tempo e

/

qualidade desejados.
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Graus de formalidade

Usar especificacao semiformal durante todo o

desenvolvimento.

Usar especificacao formal apenas para representar os
requisitos do sistema e entao usa-la como guia para
escrever o projeto, implementacao e testes, utilizando

métodos informais ou semiformais.

Usar especificacao formal durante todo o

desenvolvimento.
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Decisao sobre o grau de formalidade

e propriedades do sistemas (propriedades criticas,
como, por exemplo, propriedades de seguranca devem

ser especificadas de maneira formal).

e componentes do sistema cujo corretismo ¢ critico ou
que foram criados a partir de requisitos vagos

deverao ser especificados formalmente.

\_ /
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e formalismos nao sao aplicados nos ambientes de
negdclos por consumirem tempo, por serem caros €
nao serem um bom melo de comunicacao entre

desenvolvedor e cliente.

e poucos desenvolvedores de software tem experiéncia
suficiente para aplicar métodos formais, sendo

necessario utilizar recursos extras em treinamento.
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MODELOS

Ferramentas para representar as especificacoes a ser

feitas durante todo o processo de desenvolvimento.

Representacao em miniatura de uma realidade
complexa, que reflete certas caracteristicas especificas

do sistema que esta sendo representado.

Utels se conseguem retratar caracteristicas relevantes

a0 sistema.

/
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Varios modelos do mesmo sistema sao usados para
examinar diferentes caracteristicas do sistema em

diferentes momentos.

Podem ser desprezados na construcao de sistemas

pequenos e/ou pouco complexos.

Auxiliam na organizacao de informacoes e na
especificacao dos requisitos, mas nao na

determinacao dos requisitos.
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Objetivos principais dos modelos

representar uma visao do ambiente antes da

automacao;
indicar as diferentes alternativas de solucao;

apontar as necessidades tuturas do sistema,

facilitando sua atualizacao;

permitir a avaliacao e o refinamento das

caracteristicas do sistema;
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. representar os componentes como partes bem

definidas e com dependéncia minima entre elas;

. permitir que se trabalhe gradualmente com a
complexidade, partindo-se da visao mais abstrata de

um sistema até o seu detalhamento; e

. fornecer informacoes quantitativas sobre o escopo e

a complexidade do projeto.

/
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/ Subsistema de consulta a bibliotecas \

O subsistema recebe como entrada um titulo ou um autor.
Quando titulo e autor sao fornecidos pelo usuario, o sistema
deve consultar o acervo da universidade e verificar se o par
titulo—autor pertence ao acervo. Em caso afirmativo, o
sistema deve verificar se ha disponibilidade de exemplares
correspondentes ao par titulo—autor e, nesse caso, encontrar a
localizacao desses exemplares. E'm caso negativo, o sistema
deve mmformar ao usudario que o par nao pertence ao acervo.
Quando apenas o titulo € fornecido, o sistema deve listar
todas as ocorréncias do titulo no acervo. Quando apenas o

autor € fornecido, o sistema deve informar ao usudrio todos

\05 titulos daquele autor pertencentes ao acervo. /
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Modelo do mundo real

e Descreve a percepcao que o desenvolvedor tem do

sistema a ser construido
e Focaliza separadamente trés caracteristicas
diferentes:
1. o que o sistema faz;
2. que dados o sistema mantém; e

3. como o sistema se comporta.

.
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Percepc¢do funcional

verificar acervo

verificar disponibilidade

localizar exemplar

Percepcdo de dados

bibliotecas

exemplares

titulos

autores

Percepcéo comportamental

aguardando consulta

preparando resposta
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e A percepcao do que o sistema faz — modelo

functonal do sistema.

e A percepcao dos dados que o sistema mantém —

modelo de dados (ou modelo de informacao).

e A percepcao de como o sistema se comporta —
modelo comportamental; pode focalizar dados
(objetos do sistema) ou fungoes (importantes

principalmente para sistemas de tempo real).

.
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O modelo de funcao

e Funcao: transtormacao de dados que entram em

dados que saem do sistema.

e O sistema todo é uma funcao, uma vez que é uma

transformacao de entradas em saidas.

Interface Sistema SAIDA Interface
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O sistema é decomposto identificando-se como

componentes suas principais funcoes.

A funcao do sistema todo é constituida por um

conjunto de subfuncoes conectadas.

Cada conexao representa um duto pelo qual fluem

dados.

Cada uma das subfuncoes é possivelmente formada

por outras subfuncoes conectadas.

O modelo funcional do sistema é constituido por uma

série de desenhos (rede) representando sucessivas

divisoes das partes que constituem o sistema.

/
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Sistema

conexag -~

ENTRADA

SAIDA
fungdo 1

funcido 4

conexao /
\ conexao
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e Para cada conexao: declaracao formal do significado
dessa conexao na rede (dados que fluem pelas

conexoes) colocada em um diciondrio de dados (DD).

e O modelo de funcao esta completo quando:

— descreve todo o sistema, ou seja, mostra as

transtormacoes de todas as entradas em saidas;

— decompoe convenientemente o sistema de modo que
todos os componentes nao particionados sejam

elementares;

\_ /
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— cada componente do sistema esta ligado
corretamente ao resto da rede, e nenhuma conexao

necessaria foi omitida;
— as conexoes estao minimizadas;

— cada conexao da rede esta bem definida no
dicionario de dados, assim como todos os elementos

de dados que compoem cada conexao.

e ferramenta mais conhecida para especificacao de
fungoes: diagrama de fluxo de dados (DFD).

\_ /
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Diagrama de fluxo de dados

e especificacao semiformal das tuncionalidades
descrevendo o sistema como uma colecao de dados

que sao manipulados por fun¢oes (componentes).

e dados podem estar armazenados em depodsitos de
dados, ou contidos em um fluzo de dados (conexao)
fluindo de uma funcao para outra, ou sendo

transferidos para/do ambiente externo.

.
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e Elementos do DFD:

bolha: usada para representar tuncao;

seta: usada para representar conexao, que nesse

diagrama é chamada fluxo de dados;

caixa aberta: usada para representar os depositos de

dados que agrupam os dados mantidos pelo sistema;

catra retangular: representa a entidade externa que

pode ser origem ou destino dos dados do sistema.

/
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disponjbilidade exemplar es

acervo

verifica
disponibi-
lidade

tl’tulo,@tor informacdes

do acervo localiza

exemplar

exemplar disponivel

verifica
acervo

mensagem 2 informagde$ de

biblioteca

mensggem 1 nom¢ da biblioteca

bibliotecas

tituloy autor

lista de\titulo-autor usuario
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e Duas possibilidades de aquisicao de dados pela

tuncao verifica acervo:

1. informacoes sobre titulo e autor devem ser
fornecidas pelo usudrio para que a funcao possa ser

executada; ou

2. a entrada de qualquer uma delas possibilita a

execucao da funcao.

e O que ocorre quando uma funcao recebe varias

entradas e produz mais de uma saida?”

e Outro aspecto que o DFD deixa de representar:

sincronizacao de componentes de um sistema.

\_ /
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O modelo de dados

deve representar:

— o0s dados que precisam ser armazenados pelo

sistema;
— a melhor organizacao desses dados;
— o relacionamento entre grupos de dados; e
— como eles serao utilizados.

representacao concisa dos requisitos do sistema sob o

ponto de vista de dados.

/
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e dados armazenados pelo sistema — descrevem as
“coisas” do mundo real que possibilitam que os

requisitos do sistema possam ser atendidos.

e relacao entre dados dentro do sistema e pessoas ou
coisas fora do sistema — mapa que oferece uma pista
sobre como se deve organizar os dados dentro do

sistema.

\_ /
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MUNDO REAL

Cliente

Carro

DENTRO do SISTEMA

Entidade; Propriedade | Relacionamento

Cliente: i nome
‘endereco

cic

;
Carro: : marca
i

. Cor

| n° chassis
|
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/ e modelo utilizado para a especificacao dos dados \

armazenados pelo sistema — MER.

e tres conceitos basicos: entidades, atributos e

relacionamentos.
e usa uma ferramenta grifica (DER), que utiliza as
seguintes notacoes:

— retangulo: entidade para a qual o sistema mantém

dados;
— elipse: atributo (propriedade) das entidades;
— losango: relacionamento entre as entidades:
— linha: liga entidades a seus atributos e/ou aos

\ relacionamentos. /
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¢ MER — especificagao descritiva (propriedades das
entidades em termos de seus atributos e de seus

relacionamentos com outras entidades).

e pode representar outras caracteristicas do mundo

real, entre elas participacao e cardinalidade.

38



Cliente ! Alugar o Carro

\
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a participacao de uma entidade em um

relacionamento pode ser total ou parcial.

cardinalidade: a quantidade de instancias de uma

entidade que se relacionam com instancias de outra
entidade ((1:1); (1:m); (m:m)).

mas: como um cic fol1 formado?

portanto: notacao semiformal, pois sua sintaxe e

semantica nao sao precisas.
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Biblioteca

1 Conter o
\%

cod1go

Exemplar

1

Acervo

- edigdo
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O modelo comportamental

sistemas de software — tendem a assumir varios
estados, cada um deles caracterizado por uma
resposta unica a um determinado conjunto de

estimulos.

analise dos estados do sistema — exige uma
enumeracao de seus possiveis estados e dos eventos
(condicoes e/ou agoes) que causam a mudanca de

estado.

modelo do comportamento — representa os estados

os eventos que alteram esses estados.

€

/
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eventos: representados através de condicoes e acoes

para mudanca de estado.

quando a condicao para a ocorréncia de um evento é

verdadeira — a acao correspondente ¢é ativada.

enquanto uma acao ¢ realizada — o estado do
componente do sistema que esta sendo modelado nao

é observavel.

quando a acao ¢ completada — o componente passa

ao estado determinado pelo evento correspondente.

ferramenta para descrever aspectos de

comportamento — maquina de estados finito (MEF).
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MEF — ferramenta grafica para especificacoes

semiformais

utiliza um grafo para representar o comportamento

do sistema.

descreve o sistema como um conjunto de estados que
se alternam em consequéncia de algum evento
modelado por dados de entrada.

notacoes:

— elipse: para representar os estados;

— Seta: para representar os eventos que causam a

mudanca de estado.

/
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__acdo 1
(condi¢ao 1)
@do 2

_acdo2

(condigdo 2)

lacdo 3
(condig¢ao 3)

_acdo4d
(condi¢ao 4)
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regls retirada \
emprestado

registrar devolugao

dlsponlvel

(final do semestre)

reglst ar reserva

(4rea discipling = drea exemplar)

disciplina
e traco de eventos — modela o comportamento.
e representa cendarios em sistemas orientados a objetos.
e cenarios — como o sistema trabalhara quando estiver

\ em operacao. /
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e representa o comportamento do sistema, através dos
objetos das classes envolvidas em um servico do
sistema e as interfaces.

e Notacao:

— traco vertical: representa as classes envolvidas no

SEervico:;

— seta horizontal: representa as mensagens trocadas.

\_ /
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Acervo

titulo e

autor

verifica estado

Ex

emplar

nome biblioteca

Biblioteca

procura nome

nome biblioteca

— home |
biblioteca
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O modelo de objetos

utilizado para representar tanto dados como seu

processamento.

combina aspectos do modelo de funcao e do modelo

de dados.

permite que se representem a composicao € a
classificacao de componentes do sistema (um

componente ¢ um objeto).

o modelo nao inclui detalhes de objetos individuais, e

sim de uma classe de objetos representando o mundo

/

real.
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classe de objetos — abstracao sobre um conjunto de
objetos que possuem atributos e servigos (operacoes)
de classes de objetos comuns.

representa:

— os atributos das classes de objetos;

— Seus Servicos;

— os relacionamentos entre as classes; e

— a utilizacao de servicos de um objeto por outro.

utilizado tanto na fase de andlise como na de projeto.

/

50



-

o fase de andlise — identificadas classes que
representam o dominio do problema (coisas ou

conceitos do problema).

e fase de projeto — acrescentadas informacoes que

lidam com o dominio da solucao.

e utiliza um diagrama de classes de objetos para

especificar o sistema.

.
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e Notacao:

— retangulo de cantos arredondados dividido em trés
partes — classes de objetos (nome da classe, lista de

atributos e servicos (operacoes);

— linha ligando classes — associacoes entre classes de
objetos (troca de mensagen entre classes — um

objeto usa servigos de outro objeto);

— losango — composicao de objetos de uma classe
(agregacao);
— triangulo — classificacao de objetos de uma classe

(generalizacao/especializagao).

\_ /
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/ e relacoes entre classes de objetos — representadas \
através da generalizacao/especializacao e da
agregacao.

e generalizagao/especializacao — uma classe de objetos
herda todos ou alguns atributos e servicos de uma
classe mais geral.

e agregacao — representa a composicao de objetos.

pessoa pessoa pessoa

=N T

empregado) aluno

faculdade

— 1 - cabeca tronco membro

professor funciondrig

\ (a) (b) ©) /
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servicos — operacoes associadas aos objetos da classe
e permitem que o estado de um objeto de uma classe

possa ser modificado ou observado.

servicos sao definidos para uma classe e ficam

disponiveis para cada objeto dela.

para um objeto obter um servico de outra classe —
assoclacao entre as classes de forma que um objeto
de uma classe possa enviar mensagens a objetos de

outra classe que possuam o servico desejado.

/
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- ™

( ) Exemplar (
Acervo P Biblioteca
titulo n° item nome
data public.
editora estado tocal
e i
ASSUDNLO ® —— unidade
autor
ver}?ca titulo verifica estado obtém nome
veritica al.,ltOI' . localizaitem obtém local
_verifica disponib. ) \

.
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